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Рис. 3. Окно программы 
В результате выполнения данной работы были рассмотрены устройство и 
принцип действия гидравлического усилителя типа сопло-заслонка, проанализиро-
ван метод и разработана программа для расчета технологических допусков на эле-
менты первого каскада гидравлического усилителя в зависимости от допусков на 
выходные параметры гидропривода. Данный расчет позволяет обоснованно подойти 
к назначению допусков на элементы гидравлического усилителя, рассчитать допуски 
на диаметр сопла, первоначальный зазор между соплом и заслонкой и перепад дав-
лений в сопле. 
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Существует ряд проблем, которые возникают при написании управляющих 
программ для станков с ЧПУ на персональных компьютерах (ПК), а именно: некон-
груэнтность (несовместимость) G и М функций и замкнутых контуров, неправильное 
движение по обрабатываемому контуру из-за грубых ошибок, что приводит к по-
ломке инструмента и повреждению механизмов дорогостоящего станка, невозмож-
ность определить при прогоне программы на станке, с чем связана ошибка (с неис-
правностью станка с ЧПУ или с ошибками программы); неправильная структура 
управляющих программ (УП) и неправильный формат кадра. 
Для решения этих проблем все ведущие фирмы-производители систем ЧПУ соз-
дают образы реальных систем, так называемые виртуальные ЧПУ, которые монтиру-
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ются на ПК и позволяют составлять УП, осуществлять их отработку в 2D и 3D форма-
те с целью выявления ошибок и последующей коррекции УП. При внимательной про-
верке выявляется от 90 до 100 % ошибок. 
Виртуальные системы ЧПУ часто называют эмуляторами. Они могу работать  
в операционной системе (ОС) Windows, а также с помощью специальных программ, 
например, VMware Workstation и других для создания, редактирования и запуска 
виртуальных машин. Как правило, процесс создания УП и их отработка на станке 
требует тщательного их прогона на станке с целью выявления ошибок и их устране-
ния. Это приводит к большим материальным затратам, которые выражены в неэф-
фективной покадровой работе станка из-за довольно длительной процедуры отра-
ботки  УП.  
Для использования виртуальной системы ЧПУ серии NC200 созданы образы 
токарного варианта «Emule-Т» и фрезерного варианта «Emule-F» производителем 
систем ЧПУ ООО «Балт-Систем», Санкт-Петербург, РФ  в среде VMware Work-
station, с помощью которой можно запустить данные образы на персональных ком-
пьютерах (ПК) с ОС Windows . 
Образы «Emule» являются программами, которые позволяют практически для 
любого станка с системой ЧПУ серии NC200 с числом координат до 16-ти создать 
виртуальную систему-эмулятор. 
Для того чтобы запустить данные образы, необходимо последовательно выпол-
нить следующие команды: 
1. В главном меню с помощью команды «Файл/Открыть» находим на внешнем 
носителе файл образа. 
2. Выбираем в графе «Библиотека» нужный образ системы. 
3. Переходим на вкладку появившегося образа и выбираем «Emule-F» (фрезер-
ный вариант). 
4. Нажимаем «Включить виртуальную машину». 
В появившемся новом окне (рис. 1) выбираем цифру 2 для запуска нужной сис-
темы ЧПУ (в данном случае  системы NC200). 
 
Рис. 1. Окно выбора виртуальной системы ЧПУ и ее разрядности 
Для написания управляющих программ используется CNC редактор. В редакто-
ре можно выполнять следующие операции:  
– объявлять название новых программ и удалять программы;  
– производить написание новых программ с последующим их редактированием; 
– редактировать старые программы; производить их запись на внешние и с внеш-
них носителей, в том числе и через сеть интернет; 
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– создавать виртуальные диски (облако);  
– производить прогон программы в покадровом и автоматическом режимах, в 2D  
и 3D форматах и их отладку. 
В качестве примера написания и тестирования УП в виртуальной системе ЧПУ  
в 2D и 3D формате  приведена фрезерная обработка детали «Шестерня» со сложным  
профилем, состоящим из дуг и окружностей и прямых, сопряженных в замкнутый 
профиль.  
Написание и тестирования УП в виртуальной системе ЧПУ в 2D и 3D формате 
позволяет выявить: 
1. Несовместимость G и М функций и замкнутых контуров. 
2. Неправильный синтаксис формата программы и кадра. 
3. Неправильное движение по обрабатываемому контуру из-за грубых ошибок, 
что приводит к поломке инструмента и повреждению механизмов станка. 
4. Неправильную структуру управляющей программы и неправильный формат 
кадра. 
На рис. 2 представлен результат начала и конца прогона программы при обра-
ботке детали «Шестерня» в 2D формате.  
 
а) б) 
Рис. 2. Прогон УП при обработке детали «Шестерня» в 2D формате: 
а – начало; б – конец 
Прогон программы при обработке детали в 2D формате позволяет: 
1. Проследить визуально траекторию движения программируемой точки  по-
кадровом режиме по траектории обрабатываемого контура. 
2. По отслеживаемым координатам откорректировать траекторию движения ин-
струмента на холостых и рабочих ходах. 
3. Отследить правильность ввода корректоров на диаметр и длину инструмента. 
4. Избежать грубых ошибок при выборе направления движения инструмента по 
контуру.  
На рис. 3 представлен результат начала и конца прогона программы при обра-
ботке детали «Шестерня» в 3D формате.  
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Рис. 3. Прогон УП при обработке детали «Шестерня» в 3D формате: 
а – начало; б – конец 
Прогон программы при обработке детали в 3D формате позволяет выявить: 
1. Неконгруэнтность (несовместимость) G и М функций и замкнутых контуров. 
2. Неправильное движение по обрабатываемому контуру из-за грубых ошибок, что 
приводит к поломке инструмента и повреждению механизмов дорогостоящего станка. 
3. Неправильную структуру управляющих программ (УП) и неправильный 
формат кадра. 
4. Определить «зарезы» и места необработанной поверхности из-за неправиль-
ной траектории движения инструмента. 
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